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(54) Zyiinderiaufbuchse 

(57) Die Erfindung betriffl eine in LeichhTietalllegie- 
rung eingie8bare Zyflnderiaufbuchse (10) mit an der 
duBeren Umfangsfidche ausgebildeter. insbesondere 
Im wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckter und 
durch spanende Beart^eitung oder Umformen lierge- 
steltter makroskopischer Oberfidchenstruktur: urn cGe 
Anbindung der Zylinderlaulbuchse im Umguss zu ver- 
bessern. isl diese erfindungsgemaB dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberfiactienstruktur so ausg^iidet 
ist. dass sie in radialer Richtung (8) der Zyiinderiauf- 
buchse (10) geziett Hinterschnitte (14) bildet 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine in Leichtmetalllegie- 
rung eingieObare Zylinderlaulbuchse mit an der duBe* 
ren UmfangsflSche ausgebildeter. insbesondere im 
wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckter und durch 
spanende Bearbeitung oder Umfomien hergestellter 
makroskopischer Oberf lachenstruklur. 
[0002] Es ist bekannt, zum VerWammern von Zylinder- 
laufbuc*isen im Umguss diese mit in Langsrichtung Hin- 
terschnitte bldenden makroskopischen 

Oberfiachenslrukluren zu versehen. Hierdurch wild 
weitestgehend verhindert, dass sch die Laufkxjchse in 
axialer Richtung vom Zyiinderblock 16st. HierfOr wurden 
offene rillenfSrnnige Strukturen in Umfangsrichtung auf 
die Laufbuctee aufgeschnitten. Bei derartigen Lauf- 
buclisen besteht aber das Prctolem einer Abl&sung des 
Umgusses in radialer Richtung. Es hat sich gezeigt 
dass besonders bei radialer Krafteinwirkungsric^ng 
Anbindungsprobleme auftreten. 
[0003] Der vorf iegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, die Anbindung einer Zyiinderlauf- 
buchse im Umguss zu verbessem. 
[0004] Diese Aulgabe wird nach der Erfindung durch 
eine Zylinderiaufbuchse gelfist. die dadurch gekenn- 
zeichnet ist. dass die OberflSchenstruktur so ausgebil- 
det ist dass sie in radialer Richtung der 
Zylinderiaufbuchse gezieK Hinterschnitte biWet 
[0005] Diese Hinterschnitte fOhren bei Zylinderlauf- 
buchsen auf Eisenbasis zu einer zusatzlichen VerWam- 
merung im Umguss und bei Zylinderlauftxichsen auf 
Leichtmetallbasis zu einer besseren VerWammerung 
eowrie zur Eriidhung des Antals metallurgischer Bin- 
dung. 

[0006] Diese Hinterschnitte sind durch geziette span- 
abhebende Beaibeitung oder auch durch einen 
Umlbrmvorgang, wie z.B. DrQdwalzen, herstellbar. 
UnregetmSBige Hinterschnitte. wie sie gegebaienfalls 
durch SprCihen oder Strahlen erzeugt werden k6nnen, 
werden nicht urrter dem Begriff einer gezielt hergesteil- 
ten makroskopischen Oberfiachenstruktur sul>sum- 
ntert 

[0007] Es hat sich gezeigt. dass mit der eifindungs- 
gemdBen Ausbildung von Zylinderiaufbuchse Anbin- 
dungs^ und AblOsungsprobieme im Betrieb einer 
Vertjrennungskraftmaschine wesentlich verringert wer- 
den konnten. 

[0008] Die gezielt hergestellte makroskopische Ober- 
fiachenstruktur kann in Form von vorzugsweise in 
Umfangsrichtung erstreckten Nuten oder auch von spi- 
ralf5nmigen Gewindegdngen gebOdet sein. Die Stei- 
gung der Gewlndegange betragt vorzugsweise 1 bis 4 
mm. In besonders vorteilhafter Ausbildung der Erfin- 
dung umfasst die Umfengsfiache der Zylinderiauf- 
buchse eine Kombination von Links- und 
Rechtsgewindegangen. 

[00t»] Es hat sich als zweckmaBig enwiesen. wenn 
die Tiefe der Oberfiachenstruktur 0.3 bis 2 mm, vor- 



zugsweise 0,5 bis 1,2 mm. betragt 
[0010] Bne be^orzugte Ausfuhrungsform der Zylin- 
deriaufbuchse ist gekennzeichnet durch die Nuten- 
oder Gewindestruktur bildende Rankenatischnrtte, die 
5 in einer Langsschnittebene der Zylinderiaufbuchse zwi- 
schen 0 und 30". vorzugsweise zwischen 15 und 25", 
und ganz besonders vortalhafter Welse etwa 25*" zur 
radialen Richtung der Zyfinderlaulbuchse geneigt sind. 
[001 1 ] Die Rankenabschnitte kBnnten ansich parallel 
10 zueinander verlaufen. d.h. zur radialen Richtung den- 
selben Winkel einschlieBen. Demgegenuber wird eine 
Trapezform mit unterschiedHchen Neigungswinkeln zur 
radialen Richtung bevorzugt Es wird aber ausdrOcWich 
darauf hingewlesen. dass es als vorteilhaft und daher 
IS nach der Erfindung bevorzugt angesehen wild, wenn 
die beiden eine Erhebung t>egrenzenden Rankenab- 
schnitte zur selben Richtung geneigt sind. Es ist sol- 
chenfalls besser mSglich. die mechanischen Kermwerte 
des Umgusses sowie des Eingussteils durch entspre- 
20 chende Bemessung der Steigurig bzw. des Abstands 
der Rankenabschnitte zu berOcksichtigen, damit maxi- 
male radiale und ax'ale Krafte aufgenommen werden 
k5nnen, ohne dass es zu ^nem Bruch oder Abriss im 
Bereich der Buchse Oder des Umgusses kommt 
25 [0012] In Welteibildung der Erfindung von ganz 
besonderer Bedeutung weist einer der Rankenab- 
schnitte eine Abstufung mit einem radial inneren und 
einem radial auBeren Teilabschnitt auf. Durch eine der- 
EUtige Abstufung wird verhindert dass sich die Zylinder- 
30 lauftxichse bei lokaler Kiraftelnwirkung in Richtung der 
Neigung der Rankenabschnitte abldsen kann, da einer 
der beiden Teilatjschnitte in dieser Richtung eine Fbrm- 
schlusshaltevert^indung ausbildet. Insoweit hat es sich 
als vorteilhaft erwiesen, wenn der radial auBere Teilab- 
35 schnitt des in Neigungsrichtung hinteren Rankenab- 
schnitts einen geringeren Neigungswinkei zur radialen 
Richtung aufweist als der radial innere Teilabschnitt 
[Q013] Die beiden Teilabschnitte sind vorzugsweise 
Qber einen drftten Teilabschnitt aneinander angebun- 
40 den. 

[0014] Nach einem weiteren Erfindungsgedanken 
kann die Oberfiachenstruktur durch einen zweistufigen 
Bearbeitungsprozess g^ldet sein, wobei in einer 
ersten Stufe eine in radialer Richtung hinterschnittfreie 

45 Oberfiachenstruktur gel»ldet wird und in einem 
anschfieBenden Um fo r mp rozess, z.B. DrQckwalzen. 
SchmiaJen. die radial duBeren Bereiche der Oberfia- 
chenstruktur in axialer Richtung derart verdrftngt wer- 
den, dass sie in radialer Richtung Hinterschnitte t)ilden. 

so Der erste Bearbetung^rozess kOnrtte hierbei auch in 
Form spanabhebender Beart>eitung erfolgen. Es 
erweist sk:h indessen als vorteilhaft wenn auch der 
erste Prozess ein DrOckwalzprozess ist 
IPOl 5] Es wird ausdrOcklich darauf Nngewiesen, dass 

55 die Artwendung der vorTiegenden Erfindung nicht aus- 
schlieBlich auf Zyfindertaufbuchsen beschrankt ist son- 
dern dass ansich t>eliefcHge. vorzugsweise 
rotatiortssymmetrische Eingussk&rper im Sinne der 
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Erfindung ausgebiWet werden kOnnen. 
[0016] Wertere Merkmale. Etnzelheiten und Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus der zeichnerischen Dar- 
stellung und nachfolgenden B^chreibung bevorzugter 
AusfOhrungsformen von OberflSchenstrukturen bei s 
einer erfindungsgemSBen Zyfinderiaufbuchsa In der 
Zeichnung zeigt: 

Figur 1 eine Oberf ISchenstruktur in Form eines 

Gewind^rofiis ixvX zueinander parallelen io 
Rankenabschnitten; 

Figur2 eine wettere Oberfiachenstruktur in Forni 
eines Gewindeproni s ntit Trapezform bilden- 
den Rankenabschr^en; is 

Rgur3 eine weitere Ol^erflSchenstruktur In Form 
eines Gewindeprofils mit stark abweichen- 
der Neigung der Rankenabschnitte: 

20 

Rgur4 eine w«tere OberflSchenstruktur in Form 
eines Gewindeprofils nrot je einem abgestuf- 
ten Rankenabschnitt; 

Figur 5 eine durch einen DrOckwalzprozess herge* 2S 
stellte OberflSchenstruktur in Form eines 
Nutenprofils; und 

Rgur6 eine weitere AusfOhrungsform einer in 

einem DrQckwalzprozess hergestellten so 
Obeifiachenstruktur, in Form eines Nuten- 
profils. 

[001 7] Rgur 1 zeigt eine erste AusfOhrungsform eines 
Gewindeprofils. dessen eine jeweilige Erhebung 2 defi- 35 
nierende und begrenzende Rankenak>schnitte 4, 6 
jeweits parallel zueinander vertaufen. Bekle Flankenab- 
schnitke 4, 6 sind um einen Winkel a von ca. 25* zur 
radialen Rk:htung 8 der nur angedeuteten Zylinderlauf- 
buchse 10 geneigt Der Abstand d der Nutflanken 6, 4 40 
zweler benachbarter Ertiebungen 2 betrdgt 1 .4 mm. Die 
Steigung S der Gewindeg^ge betrdgt 2.4 mm und die 
Tiefe T des Profils betrSgt 0,6 bis 0,8 mm. Es hat sich 
als zweckma(3ig ervtnesen. den Radius R Im Bereich 
des spitzen Winkels im Obergang des Flankenab- 45 
schrdtts 6 zum Grund 12 des GewindeproTils 0,1 mm zu 
wdhlen. 

[0018] Der jeweilige Rankenabschnitt 6 blldet einen 
Hlnterschnitl 14 in radialer Richtung 8 und verhindert 
ein Abidsen des angedeutet&i Umgusses 14 von der so 
duBeren RSche der Zylinderlaufbuchse 10. 
[001 9] Das in Rgur 2 dargest^tte Gewirdeprofil unter- 
schadet sich von dem in Rgur 1 dargestetiten dadurch. 
dass die Rankenat>schnitte 16. 18 unterschiedliche 
Neigung aufweisen. Wdhrend der Rankenabschnitt 18 ss 
eine Neigung von ca. 25* zur radialen Rk;htung 8 auf- 
wesst ist der Rankenabschnitt 16 nur um ca. 15 bis 22* 
Nerzu geneigt Durch die unterschiednche Neigung der 



Rankenabschnitte 16. 18 wird eine allgemein als tra- 
pezfOrmig bezeichnete Ausbtldung des Gewindeprofils 
erreicht. 

[0020] Eine extremere Ausbildung eines trapezforrru- 
gen Gewindeprofils zeigt Rgur 3, wonach ein Flanken* 
abschnitt 20 in radialer Richtung 8 verlduft und ein 
anderer Rankenabschnitt 22 wie bei den vorstehenden 
AusfOhrungsb^spieten ca. 25* zur radialen Richtung 8 
betrdgt 

[0021 ] Rgur 4 zeigt eine b>evorzugte AusfOhrungsform 
eines Gewindeprofils, wonach ein in Neigungsrichtung 
hinter^ Rankenabschnitt 24 gestuft ausgebildet ist und 
einen radial inneren und einen radial duBeren Teilab- 
schnitl 26 bzw. 28 aufweist. welche durch einen dritten 
Teilabschnrtt 30 nrtiteinander vert>unden sind. Der radial 
duBere Teilabschnitt 28 weist einen geringeren Nei- 
gungswinkel zur radialen Richtung 8 auf, als der radial 
innere Talabschnitt 26. Hierdurch wird in Neigungsrich- 
tung 32 des anderen Flankenabschnitts 43 ein Hinter- 
schnitt 36 durch den SuBeren Teilabschnitt 28 gebildet. 
[0022] Im dargestetiten Fall ist der Rankenabschnitt 
34 wiederum etwa 25* zur radialen Richtung 8 geneigt. 
Der radial Innere Teilabschnitt 24 weist dieselt>e Nei- 
gung auf. Der radial auBere Teilabschnitt 28 veriauft in 
radialer Richtung. Der dritte Teilabschnitt 30. welcher 
den radial inneren und den radial duBeren Teilabschnitt 
26 bzw. 28 mitanander verbindet verlduft im weserrtli- 
Chen In l^Sngsrichtung, also konzentrisch zur nicht dar- 
gestelttOT l^gsachse der Zylinderlaufbuchse. 
[0023] Rgur 5 zeigt eine In der zeichnerischen Dar- 
stellung im wesentlichen T>f6rmige Austxklung einer 
Oberftachenstruktur. Die Oberfldchenstruktur wurde in 
einem zweistuflgen Prozess hergesteitt, indem 
zunddist die durch unterbrochene Unien dargestetlte 
Struktur mit In radialer Richtung und parallel zueinander 
veriaufenden Ftankenabschnitten 40, 42 in einem 
DrOckwalzprozess gebildet wurde. in einem weiteren 
Druckwalzprozess wurden die in radialer Richtung 
duBeren Abschnitte der jeweiligen Ertiebungen 44 der- 
art beart>eitet, dass ein Materialfluss in axialer Richtung 
46 der Zylinderlaufbuchse resultiert, der zu der schlus- 
sendlich dargestellten In radialer Richtung 8 Hinter- 
schnitte 48 bikienden Struktur fOhrt 
[0024] Rgur 6 zeigt eine weitere AusfOhrungsform 
einer in einem zweistufigen Druckwalzprozess herge- 
stellten Ol^ldchenstruktur. t>ei denen die im Wesentli- 
chen konzentrische Erhebungen bildenden 
Remkenat>schnitte 50, 52 zur gleichen axialen Richtung 
54 hin geneigt sind. Es wurde t:>ei 6& Hersteltung der 
Oberfiachenstruktur nach Rgur 6 von einer trape zfQ r mi - 
gen in einem ersten Beait>eltungsschrrtt hergestellten 
Oberfiachenstruktur ausgegangen. die in der Rgur 6 
durch untertDroc^ene Unien 56 angedeutet ist. Durch 
d&n zweiten Beart^itungsschritt wurde durch Druckwal- 
zen die schlussendltohe OberfiachenstruKtur. die in 
radialer Richtung KCnterschnitte 58 biklet ertialten. Die 
dargestente Oberfiachenstruktur entspricht insoweit der 
Oberfiachenstruktur nach Rgur 4. als der in N^gungs- 
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richtung hintere Flankenabschnitt 52 einen radial &u6e- 
ren Teilabschnitt 60 aufwast der bei Krafteinwirkung in 
Neigungsrichtung 62 des Ftankenabschnitts 52 einen 
Hinterschnitt btldet und so wirksam ein Abldsen der 
Buchse vom UmguB bewrirkL s 

PafentansprOche 

1. In Leichtmetalllegierung eingieBbare Zylinderlauf- 
buchse (10) mit an der duBeren Umlangsfldche io 
ausgebildeter. in^esondere im wesentlichen in 
Umfangsrichtung erstreckter und durch spanende 
Bearbeitung Oder Umformen hergesteliter makro- 
skopischer Oberfl§chenstruktur. dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Oberfldchenstruktur so is 
ausgebildet ist. dass sie in radialer Richtung (8) der 
Zyfinderlaufbuchse (10) gezldt Kinterschnitte (14. . 
48. 58) bHdet. 

2. Zylinderlaulbuchse nach Anspruch 1. dadurch 20 
gekennzachnet dass die Obetfiachenstruktur von 
Nuten gebildet ist. 

3. Zyfinderlaufbuchse nach Anspruch 1. dadurch 
gekennz^chnet dass die Oberfiachenstruktur von 2s 
GewindegSmgen gebildet ist 

4. Zyfinderlaufbuchse nach Anspruch 3. dadurch 
gekennz^chnet dass die Steigung (S) der Gewin- 
degange 1 bis 4 mm betrSgt so 

5. Zyfinderlauflxichse nach Anspruch 3 oder 4. 
gekennzeichnet durch eine Kbmbination von Links- 
und Rechtsgewinden. 

35 

6. Zylinderlaufbuchse nach einem der vorstehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet dass die 
Tiefe (T) der Oberfldchenstruktur 0.3 bis 2 mm 
betrdgt. 

40 

7. Zyfinderlaufbuchse nach einem der vorstehenden 
AnsprOche. gekennzeichnet durch die Nuten- oder 
Gewindestruktur bildende Fiankenabschnrtte (4. 6. 
16. 18, 20. 22. 24. 34). die in einer Langsschnrtt- 
ebene der ZyfinderlauftTuchse (10) zwischen 0 und 45 
30 Qrad zur radialen Richtung (8) genelgt sind. 

8. Zytindertauftnichse nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet dass die Flankenabschnitte (4. 6. 

16. 18. 22. 24. 34). zwischen 15 iffid 25 Grad zur so 
radialen Richtung (8) geneigt sind. 

9. Zyfinderlaufbuc^e nach Anspruch 7 oder 8. 
dadurch gekennzeichnet dass die Flankenat)- 
schnitte (16. 18. 20, 22, 24. 34) eine Trapezfbrm ss 
definieren. 

10. Zyfinderlau&uchse nach einem oder mehreren der 



vorstehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass einer der Flankenabschnitte (24) 
eine Abstufung nut einem radial inneren und einem 
radial auBeren Teilabschnitt (26 bzw. 28) aufwetst. 

11. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der radial SuBere Teilak)- 
schnitt (28, 60) des in Neigungsrichtung Nnteren 
Rankenal^schnitts (24, 52) einen geringeren Nei- 
gungswinkel zur radialen Richtung (8) als der radial 
innere Teilabschnitt (26) aufweist. 

12. Zylinderlaufkwchse nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass l^de Teilabschn'rtte 
(26. 28) uber einen dritten Teilat^schnitt (30) anan- 
ander angebunden sind. 

13. Zylinderlaufbuchse nach einem oder mehreren der 
vorstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberfldchenstruktur durch einen 
zweistufigen Bearbeitungsprozess gebildet ist. 
wobei in einer ersten Stufe eine in radialer Ricfitung 
(8) hinterschnittfreie Oberfiachenstruktur gebildet 
wird und in einem anschlieBenden Umfbrmprozess 
die radial SuBeren Bereiche der Otserfldchenstruk- 
tur in axialer Richtung (46, 54) derart verdrdngt 
werden. dass sie in radialer Richtung (8) hfinter- 
schnitte t^ilden. 

14. Zylinderlaufljuchse nach Anspruch 13. dadurch 
gekennzeichnet. dass auch der erste Prozess ein 
Umfbrmprozess, wie DrQckwalzen oder StrarKj- 
pressen. ist 
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